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Popis experimentu

The collider/accelerator
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Popis experimentu

Relativistic Heavy lon Collider

12:00 o’clock BRAHMS

2:00 o’clock

» BNL, NY, USA 10400 a-loc

» obvod 3.8 km,
maximalni energie

RHIC
PUENIX

8:00 o’clock STAR

4:00 o’clock

svazku 6:00 o’clock
100 GeV na nukleon -
1éz. ion’[y, High In. Broton Source
250 GeV - protony
» experimenty: STAR,
PHENIX, PHOBQOS, 1 MeV/n
BRAHMS Q-

» spustén v roce 2000 RHIC complex, BNL
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Popis experimentu

Fyzika na RHIC

» srazky tézkych iontd (AuAu, CuCu, dAu)

» srazky proton-proton na stejnych energiich, pro porovnani s
tézkymi ionty

» srazky polarizovnych protond pro spinovou fyziku

» prave bézi run 7, nabirame polarizované protony (transverzalni
polarizace 60%) pfi v/s = 200 GeV
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Popis experimentu

STAR detector

Solenoidal Tracker At Rhic

» drahové detektory:
TPC, FTPC, SVT, SSD

» elmg. kalorimetry:
BEMC,EEMC,FPD

» dalsi trigger detektory:

Silicon
Vertex

Magnet Tracker

Coils

ZDC,CTB,BBC (E3-anlnorimeter
> magnetické pole: Profction
0.5 T, solenoid Chamber
Trigger

Barrel
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Popis experimentu

Time Projection Chamber - hlavni drahovy detektor
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azimutalné 2 n

» idealni detektor pro studium
mnohocasticovych korelaci

» longitudinalni drift - doba 40 us
rozliSeni polohy hitu: 0 = 0.5 — 3 mm

» identifikace Castic na zakladé dE/dx
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Motivace

Méreni velikosti téZkoiontovych srazek

» pomoci korelaCni analyzy
(HBT) umime méfit velikost
emisni oblasti ve srazkach
tézkych iontd (napf. AuAu,
CuCu, PbPb)

» muUzeme studovat zavislost na
energii, impact parametru,
typu projektilu, atd. ale
existuje “universal scaling”(?):
velikosti zavisi na
multiplicité emitovanych
nabitych ¢astic (dN.,/dn)
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Motivace

..a pp srazek

» bude v pp zavislost na multiplicité stejna jako u tézkych
ionta?

» budu tedy studovat geometrii pp srdzek pomoci korelaci
existuji “centralni” pp srazky?
byly by to soft eventy s velkou multiplicitou
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Selekce dat

Pouzita data

» proton-proton pfi /s = 200 GeV
» data z runu 2 (rok 2001-2002)

» 16 milionu eventu

» minimum bias trigger
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Selekce dat

Hard & soft events

» v hard eventu doslo k hard QCD procesu, jehoz vysledkem jsou
jety - shluky sekundarnich ¢astic s vysokou Et

» na hledani “jetd” pouzivam kénovy algoritmus:
hledam clustery trackil s vysokym pr':
1 track s pr > 0.7 GeV a dalSi track s pr > 0.4 GeV v kuZelu o
poloméru (An? + A¢?)'/? < 0.7

» hard event obsahuje alespon 1 cluster (“jet”) (Er > 1.1 GeV)
hard eventu je v minbias vzorku 20%

TCDF collaboration: Soft and hard interactions in pp collisions at /s = 1800 and 630 GeV,
Physical Review D 65, 07 (2005)
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Selekce dat

Spektra

Porovnani multiplicitnich a pr spekter, bez oprav na detektorové efekty:

Uncorrected multiplicity, [n|<0.5, |VertexZ| < 75 cm ‘ ‘ Uncorrected P, spectra, [n|<0.5, |VertexZ| < 75 cm ‘
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Simulace a efektivita TPC

HIJING simulation

> pOUZII jsem HIJING | Primary vertex position Entries 1.007660407
embedding, zerobias eBo0o
eventy z runu 2 k:
. .., . ; 5%000

» jednocasticova 2

48000

efektivita zavisi na pr a
na poloze primarniho 20000

vertexu &
pseudorapidité 20000 /
10000 1
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Simulace a efektivita TPC

pseudorapiditni spektra

\ Pseudorapidity spectrum, [VertexZ| < 75 cm
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Simulace a efektivita TPC

korekce pro pr

Tracking efficiency for | 1|<0.5 |
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Simulace a efektivita TPC

zavislost korekce na poloze vertexu

» nekorigovana spektra zvlast pro
|VertexZ| 0 — 25, 25 — 50, 50 — 75 cm
» provedeni korekci a secteni vysledkl
» korekce pro multiplicitu:
» z MC zjistuji multiplicitu pro |n| < 0.5 pfed a po priichodu
detektorem
» P(det, n) - pravdépodobnost, Ze z n plvodnich Castic jich bylo det
detekovano

» na zakladé téchto pravdépodobnosti opravim rozdéleni multiplicit z
realnych dat
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Simulace a efektivita TPC

pr spektrum po korekci

‘ Corrected & uncorrected P spectra, [n|<0.5, |VertexZ| <75 cm
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Simulace a efektivita TPC

Rozdéleni multiplicit po korekci

‘ Corrected & uncorrected multiplicity, | |<0.5, [VertexZ| <75 cm
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Simulace a efektivita TPC

Shrnuti korekci

» Provedl jsem korekce na efektivitu detektoru.
» Soft a hard eventy se vyrazné lisi, pfed korekcemi i po nich.
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Geometrie PP srazek

“Tvar” eventu - sféricita a aplanarita

» z nameérenych hybnosti ¢astic sestavime matici:

Y

DY %

» zjistime vlastni ¢isla matice: Ay >= Ay >= A
a oznatime: sphericity = 3(Ay + As), aplanarity = 3(As)

» pro “sféricky” event maji maximalni hodnoty: 1.0 resp. 0.5
ale n = 0.5 odpovida 6 = 62°, nevidim tedy zdaleka cely
prostorovy uhel

» pro vylouceni trivialnich vysledkl poc&itam jen pro eventy s
multiplicitou vétsi nez 2

Aj

» studované efekty detektoru jsou malé
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Geometrie PP srazek

“Tvar” eventu - sféricita a aplanarita
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Geometrie PP srazek

HBT - avod

na zakladé $irky korelacni funkce Co(q) uréujeme velikost oblasti
emise Castic

/ \ » Bose-Einstein korelace

" (BEC)
intenzitni
interferometrie

» HBT - v astronomii
GGLP - 1960, pouziti v
Casticové fyzice
femtoskopie, HBT.. ..

( 0.‘2 0.‘4 0.‘6 0.‘8
Q... (GeV/c)

Width of the correlation function ~ 1/R
\ RAuAu >> RdAu > Rpp /
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Geometrie PP srazek

Dvojcasticova korelacni funkce

P
> Co(p1,p2) = %

» pInim do histogramu rozdil hybnosti g = p; — po

» jmenovatel ziskdm pomoci event-mixing techniky - par z riznych
eventd nema HBT

» 3D korelacni funkce - Bertsch-Pratt projekce: out,side,long
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Geometrie PP srazek

Cuty

>

efekty akceptance detektoru se diky
mixingu omezi,

proto | VertexZ| < 150 cm pro statistiku
Track cuts:

ly] < 0.5 (rapidity)

number of hits>15

PID: 7t or n—

Pair cuts:

kr/GeV (0.25,0.35) (0.35,0.45) (0.45,0.6)
antimerging cut

antisplitting cut

Po cutech zbylo 4 miliony realnych =7+
+ 7T T pél’ﬂ

PID cuts:

» select pion band - within two sigmas
» reject electrons, kaons, protons at two sigmas
» acts as an effective p, therefore also pr cut

lonization energy loss dependence on momentum

dE/dx [GeV/em)

o
T

9
B
T
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Geometrie PP srazek

Priklad 3D korelacni funkce

“qout h0|e"

o e entionl mn OF > kgre!accva okolo g = 0, proto
MRS pribliZNg Gour = Pri — Pr
af N necht pri > pro, potom
[Es | * }IL?:‘O::%;JLD(?%% fm % = kT — p'[‘2
H h Ry, = 0.89 + 0.01 fm . Qout
WO TR, Do e cuty: 8% < Kr,max — Pr,min
NI { W : Q%Gevlc)l 72INDF = 1.98859 Qout > k . )
2 T,min Pr ,min
/ Ahali » pro kr/GeV in (0.25,0.35)
P vznikne dira v qout
0.5-0.7 GeV
protoze ostatni projekce
g gt L A T nejsou presné nula, jsou
q,,,, (Gevic) 9, (GEVIC)

okraje neostré, s velkymi
chybami

3D CF for lowest kr bin

J. Kapitan (UCJF MFF-UK) PP collisions at RHIC 26.4.2006 / MFF 29/34



Geometrie PP srazek

HBT-zaveér

Vysledky fitl pro kr biny:
kr/GeV 0.25-0.35 0.35-0.45 0.45-0.6
Rout/fm || 0.85+0.02 0.78+0.02 0.70+0.02
Rsige/fm | 0.89+0.01 0.85+£0.02 | 0.72+0.02
Riong/fm 1.39+0.03 1.30+0.03 1.12+0.03
A 0.449+0.009 | 0.492+0.012 | 0.546+0.015

» hodnoty polomérl a A souhlasi s dfive publikovanymi daty

» zbyva provést HBT na jednotlivych tfidach eventu
(soft-hard-minbias) a studovat zavislost na multiplicité
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Zaver

Bylo provedeno

» Ucast na runu 7 (spousténi runu, kontrola gas systému, data
quality kontrola)

» analyza PP dat z detektoru STAR: root4star, farmy RCF, PDSF,
golias

rozdéleni eventd na soft a hard

opravy na efektivitu detektoru

using StHbtMaker - HBT analysis framework within root4star
HBT analyza pro minbias data

vV v v Y
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Vyhled

Zaver

» provedeni HBT analyzy na soft, hard eventech
» studium dalSich zavislosti:

>

vy v VvYy

zavislost HBT parametrl na multiplicité

zavislost HBT parametr( na sféricité, aplanarité
zavislost aplanarity a sféricity na detektor efektech
zavislost pr spekter na multiplicité pro soft,hard eventy
vliv pileupu v eventech s velkou multiplicitou
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pileup

Zaver

» Beam Beam Counter detektor
» minimum bias trigger pro PP

» 4.5 m od stfedu detektoru, 3.4 < |n| < 5.0

» koincidence = NSD interakce uvnitf detektoru, onsp = 30 mb

pii /S = 200 GeV

» Casové rozliSeni neumoznuje urcit polohu vertexu s presnosti vétsi

nez 60 cm

» TPC rate: 25 kHz, NSD cross section: 30 mb
beam crossing rate: 10 MHz, number of bunches: 120

Lum/103T cm=2s~T | BBC Coinc. | pileup prob. Number of note

/kHz | in beam cros. | eventsin TPC
0.02 6 | 0.06% 0.24 pramér - run 2
0.06 18 | 0.18% 0.72 maximum - run 2
0.13 40 | 0.4% 1.6 prdmer - run 6
1.6 480 | 4.8% 19.2 ?maximum - run 7

J. Kapitan (UCJF MFF-UK)

PP collisions at RHIC

26.4.2006 / MFF




Zaver
pileup

» Pokud dojde béhem jednoho beam crossing ke dvéma interakcim,
budou v eventu dva primérni vertexy. V runu 2 byla tato
pravdépodobnost mala.

» Casto jsou b&hem TPC drift time (triggerovaného eventu) v TPC
komote pfFitomny “tracky” z interakce, ktera se stala pfed/po.
Z topologie rekonstruovanych tracku nelze pileup jednoznacné
poznat a dobfe urcit primarni vertex.

» Proto se pro hledani vertexu pouziva CTB (Central Trigger Barrel),
ktery se vycita pfi kazdém beam croosing.
Rcrs = 213 cm a jeho akceptance je ] < 1.0

» CTB ma 240 segmentl, ke stanoveni primarniho vertexu se
pouziji tracky z TPC, které maji hit v CTB.
Ostatni tracky s DCA < 3 cm jsou povazovany za primarni a jsou
znovu nafitovany tak, aby prochazely primarnim vertexem.
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